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Seznam zkratek  
BRKO Biologicky rozloţitelné komunální odpady 
BRO Biologicky rozloţitelné odpady 
ČR Česká Republika 
EU   Evropská unie 
KIC Krajské integrované centrum nakládání s odpady 
KO Komunální odpady 
MBÚ Mechanicko-biologická úprava 
MŢP Ministerstvo ţivotního prostředí 
POH Plán odpadového hospodářství 
SKO Směsné komunální odpady 
TAP Tuhé alternativní palivo 
TKO Tuhý komunální odpad 
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Seznam použitých symbolů  
Aee [kWh] roční spotřeba elektrické energie 
C [Kč] cena stavební a technologické části 
F [m
2
] zastavěná plocha 
I [Kč] celková investice včetně úvěru 
Iz [%], [-] uvaţovaná úvěrová zátěţ 
N1 [Kč] roční náklad na investici včetně úrokové zátěţe 
N2 [Kč] roční náklad na pronájem pozemku 
N3 [Kč] roční náklad na pojištění provozu 
N4 [Kč] roční náklad na energie 
N5 [Kč] roční náklad na práci lidí 
N6 [Kč] roční náklad na vodní hospodářství 
N7 [Kč] roční náklad manipulační techniky 
N8 [Kč] roční náklad údrţby 
N9 [Kč] roční náklad odplynu 
N10 [Kč] roční náklad analýz 
NK1 [Kč] roční náklad dopravy kovů 
NP1 [Kč] roční náklad na spalování 
NP2 [Kč] roční náklad dopravy ke spálení 
NS1 [Kč] roční náklad na skládkování stabilizátu 
NS2 [Kč] roční náklad na skládkování nevyuţitelného zbytku 
NS3 [Kč] roční náklad dopravy na skládku 
Q     [t] roční kapacita zařízení 
S [m
2
] rozloha pozemku 
Vadmin [m
3
] roční spotřeba pitné vody pro administrativní profese 
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Vděl [m
3
] roční spotřeba pitné vody pro dělnické profese 
s předpokladem pouţívání sprch 
Vk [t] roční objem kovů vytěţených z SKO 
VK1 [Kč] roční výnos z prodeje kovů 
Vp [t] roční objem spalitelné části nadsítné frakce na výstupu 
z MBÚ  
Vpitná   [m
3
] celková roční potřeba pitné vody 
Vs [t] roční objem stabilizované podsítné frakce na výstupu z MBÚ 
Vsplaš [m
3
] roční produkce odpadních vod splaškových 
Vsráţ [m
3
] průměrný roční objem odtoku sráţkových vod 
Vz [t] roční objem nevyuţitelného zbytku na výstupu z MBÚ 
Vzp [m
3
] roční spotřeba zemního plynu 
cap [Kč] cena za analýzu vzorku paliva na výstupu z MBÚ 
cas [Kč] cena za analýzu vzorku stabilizátu na výstupu z MBÚ 
cmantech [Kč] náklad na nákup manipulační techniky 
cpořizovaci [t] pořizovací cena zařízení 
cpořizovaci [Kč] pořizovací cena zařízení 
cstavba [%], [-] procento pořizovací ceny připadající na stavbu včetně 
projektové a inţenýrské činnosti dle referenčního zařízení 
ctechnologie [%], [-] procento pořizovací ceny připadající na nákup technologie dle 
referenčního zařízení 
 [Kč/kWh] jednotková cena elektrické energie 
 [Kč/t] aktuální cena za ţelezné kovy 
 [Kč/l] aktuální cena nákupu motorové nafty 
 [Kč/(m
2 .
 rok)] cena za nájem pozemku 
 [Kč/m
3
] cena za měrnou jednotku pitné vody 
 [Kč/t] aktuální cena za skládkování odpadu kat. „O“ 
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 [Kč/t] aktuální cena za spalování SKO 
 [Kč/m
3
] cena za odstranění splaškových vod 
 [Kč/m
3
] cena za odvod sráţkových vod 
 [Kč/m
3
] jednotková cena zemního plynu 
h [m] průměrná roční výška sráţek 
imantech [Kč] investice do nákupu manipulační techniky 
istavba [Kč] investice do stavby zařízení 
itech [Kč] investice do technologie zařízení 
kd [t] kapacita dopravního prostředku 
le [km] vzdálenost spalovacího zařízení 
lk [km] vzdálenost zpracovatelského zařízení kovů 
ls [km] vzdálenost skládky 
madmin [Kč] roční mzdový náklad včetně odvodů na administrativní pozici 
mděl    [Kč] roční mzdový náklad včetně odvodů na dělnickou profesi 
 [l/h] spotřeba jednoho kusu manipulační techniky 
 [Kč/t] náklad na investici včetně úrokové zátěţe 
 [Kč/t] náklad na pronájem pozemku 
 [Kč/t] náklad na pojištění 
 [Kč/t] náklad na spotřebu energií 
 [Kč/t] náklad na práci lidí 
 [Kč/t] náklad vodního hospodářství 
 [Kč/t] náklad manipulační techniky 
 [Kč/t] náklad údrţby 
 [Kč/t] náklad odplynu 
 [Kč/t] náklad analýz 
 [Kč/t] náklad na dopravu kovů 
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 [Kč/t] celkový náklad metody mechanicko-biologické úpravy 
 [Kč/t] náklad na spalovnu/energetický zdroj 
 [Kč/t] náklad na dopravu paliva 
 [Kč/t] náklad spálení nebo energetického vyuţití upravené spalitelné 
frakce 
 [Kč/t] náklad vlastního zařízení pro mechanicko-biologickou úpravu 
 [Kč/t] náklad na uloţení podsítné frakce stabilizované aerobní 
fermentací (stabilizát) 
 [Kč/t] náklad na uloţení nevyuţitelného zbytku ze zpracování SKO 
 [Kč/t] náklad na dopravu stabilizátu a nevyuţitelného zbytku na 
skládku 
 [Kč/t] náklad skládkování stabilizátu a zbytku na skládce odpadů 
pK [%] podíl kovů v SKO 
pmantech [-] předpokládaný počet kusů manipulační techniky 
pPF [%] podíl podsítné frakce v SKO na vstupu 
pSF [%] podíl nadsítné spalitelné frakce v SKO na vstupu 
pstavba [Kč] roční náklad na pojištění stavby 
ptech     [Kč] roční náklad na pojištění technologie 
pZF [%] podíl nevyuţitelné frakce v SKO na vstupu 
sp [t] objem analyzované šarţe (vzorku) paliva 
ss [t] objem analyzované šarţe (vzorku) stabilizátu 
 [Kč/km] sazba za dopravu 
úmantech [%], [-] procento z investice bez úvěrové zátěţe pro údrţbu 
manipulační techniky 
ústavba [%], [-] procento z investice bez úvěrové zátěţe pro údrţbu stavby 
útech [%], [-] procento z investice bez úvěrové zátěţe pro údrţbu 
technologie 
 [Kč/t] výnos z prodeje kovů 
 6 
 [Kč/t] výnos z prodeje kovů 
zadmin [-] počet zaměstnanců v administrativě včetně managementu 
zděl [-] počet zaměstnanců v dělnických profesích 
zPF [%] ztráta hmotnosti podsítné frakce během biologické úpravy 
zSF [%] ztráta hmotnosti spalitelné frakce během úpravy 
 [-] odtokový koeficient z ploch areálu 
τmantech [rok]             doba odpisu manipulační techniky 
τprovoz [h] doba provozu pro jeden mechanismus ročně 
τstavba [roky] doba odpisu stavební části 
τtech [rok] doba odpisu technologické části 
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1 Úvod  
Tato kapitola vychází z literatury [1]. 
Skládkování bylo a je i v současné době nejlevnějším a tudíţ nejrozšířenějším 
způsobem likvidace komunálního odpadu v České republice. Bohuţel nazmar přichází řada 
surovin a mnoho energie, která by se dala z odpadu získat. 
Toto se snaţí napravit, v roce 2003 schválený, Plán odpadového hospodářství ČR 
novelizovaný 31. prosince 2009, který nám klade dva hlavní cíle. Jednak sníţit mnoţství 
biologicky rozloţitelných komunálních odpadů ukládaných na skládky. A také sníţit 
mnoţství komunálních odpadů ukládaných na skládky o l mil. tun směsných komunálních 
odpadů v roce 2020 oproti roku 1995. Pro srovnání největší česká spalovna v Praze-
Malešicích má roční kapacitu 220 000 tun. 
Jako řešení vyuţívání směsných komunálních odpadů POH ČR, doporučuje 
technologii mechanicko-biologické úpravy odpadů, která pod „jednou střechou“ propojuje 
technologie na zpracování biologického odpadu (tzn. kompostárny nebo bioplynové 
stanice) s vytříděním dalších vyuţitelných sloţek (tzn. kovy, alternativní palivo, apod.). Na 
skládky tak míří jen zpracovaná sloţka.  
Ohledně MBÚ bylo publikováno mnoho článků, ve kterých autoři tuto metodu 
častokrát zatracovali nebo ji naopak aţ nesmyslně chválili, neviděli její nevýhody a brali ji 
jako náhradu spalování odpadu. Dnes jiţ s jistotou můţeme říct, ţe technologie MBÚ není 
konečná, jak se o ní uvaţovalo. Provádí pouze úpravu odpadů, na kterou musí navázat 
další technologie na jejich vyuţití nebo odstranění, např. skládkování, spalovaní. 
Ve své práci se zabývám popisem problematiky vyuţívání technologie mechanicko-
biologické úpravy komunálního odpadu, včetně popisu situace v zahraničí a dalšího 
vyuţívání vytříděných sloţek. V druhé části se zabývám posouzením moţnosti vyuţití 
systému MBÚ v podmínkách Ostravska, ve srovnání s jinými způsoby nakládání se SKO, 
to vše zejména s ohledem na ţivotní prostředí a vyuţití obsahu energie v odpadu. 
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2 Rešerše 
2.1 Zařízení MBÚ v České republice  
Tato kapitola vychází z literatury [2, 21]. 
V minulosti v ČR existovaly plány na výstavbu zařízení podobných MBÚ, které by 
zpracovávaly KO. Například v Ostravě bylo v osmdesátých letech budováno zařízení na 
mechanicko-biologickou úpravu, které mělo zpracovávat netříděné odpady ze sídlišť 
v části Ostrava-Jih. Tento projekt nebyl nikdy dokončen a obsahoval dokonce i spalovnu 
tuhého alternativního paliva. V devadesátých letech byla jeho část ve zkušebním provozu, 
při němţ se zjistilo, ţe při výrobě kompostu z podsítné frakce bohuţel vznikal kompost, 
který byl pouţitelný pouze na rekultivace, protoţe obsahoval velké mnoţství neţádoucích 
příměsí. Navíc provoz byl oproti skládkování neúměrně drahý, proto se ho provozovatel 
rozhodl nevyuţívat. 
Plán odpadového hospodářství ČR doporučuje technologii mechanicko-biologické 
úpravy odpadů jako jednu z cest k dosaţení jeho hlavních cílů: sníţení mnoţství BRKO 
ukládaných na skládky a sníţení mnoţství komunálních odpadů ukládaných na skládky 
o l mil. tun směsných komunálních odpadů v roce 2020 oproti roku 1995. Proto MŢP ČR 
zadalo k řešení několik projektů a studií o MBÚ, např. Ověření použitelnosti metody 
mechanicko-biologické úpravy komunálních odpadů a stanovení omezujících podmínek 
z hlediska dopadů na životní prostředí (projekt VaV, 2005-2007) řešitelé projektu: FITE 
a.s., ETC Consulting Group s.r.o., SITA CZ a.s. Nebo Studie výstavby zařízení MBÚ 
v České republice, kterou zpracovala společnost Bioprofit, s.r.o. Tyto projekty měly za cíl, 
na základě zkušeností ze zahraničí, ověřit vhodnost MBÚ pro podmínky ČR.  
V současné době v České republice nepracuje ţádné zařízení na MBÚ, ale několik jich 
je v různém stadiu přípravy projektu. V tabulce 2.1 je seznam potencionálních projektů 
linek na MBÚ soukromých firem, většinu těchto projektů dosud brzdil nezájem o TAP 
a chybějící podpora ze strany státu. 
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Tab. 2.1 Připravované projekty MBÚ či podobné MBÚ. [21 ] 
Název 
projektu  
Umístění Předpokládaná 
kapacita 
[t/rok] 
Spoluspalovací 
zdroj  
Poznámka 
EKOLOGIE 
s.r.o. 
Skládka 
Rynholec 
Středočesky 
kraj 
70000 ČLUZ a.s. Výstavba 
zplyňovacího 
zařízení, 
úvodní studie  
Marius 
Pedersen 
Zdechovice 
Pardubický kraj 
30–45 tis. Cementárna 
Prachovice 
Projekt pro ÚR 
A.S.A Neznámé 120000 Neznámý Úvodní studie 
Hantály a.s. Velké Pavlovice 
Jihomoravský 
kraj 
15000 Neznámý Úvodní řízení 
Skládka 
Tušimice a.s. 
Tušimice 50–100 tis. Neznámý Úvodní studie 
Skládka Radim Radim 
Středočeský 
kraj 
110000 Neznámý Úvodní řízení 
 
Ze strany měst a obcí, přestoţe jsou přímými původci SKO nejsou kromě 
Karlovarského kraje zatím vyvíjeny ţádné aktivity vedoucí k moţnosti výstavby linek 
MBÚ těmito investory. 
 V Karlovarském kraji byla prováděna studie společností MOTT MACDONALD 
Praha s.r.o. v roce 2008–2009, v rámci této studie je navrţena realizace dvou linek MBÚ 
s kapacitou cca 40–50 tis. TKO za rok a výrobou granulovaného TAP. V této době 
pokračuje zpracování tzv. koncesní studie svazkem měst a obcí Ekoodpady, která má 
vyústit v další závěry.  
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2.2 Zařízení MBÚ v Evropě  
Tato kapitola vychází z literatury [3, 4, 5, 6,13]. 
Kapacita moderních zařízení na mechanicko-biologickou úpravu dosáhla v Evropě jiţ 
přes 20 mil. t/rok.  
Technologie mechanicko-biologické úpravy nové generace se v Evropě ve větším 
měřítku realizuje aţ v posledních dvou desetiletích.  
Do této kapitoly jsem vybral státy, které mají s MBÚ velké mnoţství zkušeností 
a vyuţívají na svém území, ať uţ do počtu či kapacity, nejvíce této technologie např. Itálie, 
Německo, Španělsko a Rakousko. Dále státy kde se tato technologie postupně prosazuje, 
např. Portugalsko, Řecko, Velká Británie a další země.  
Rakousko 
Od roku 2004 je v  Rakousku na základě vyhlášky o skládkování (Deponieverordnung, 
BGBI. Nr. 164/1996) povinnost upravovat KO před uloţením na skládku. Toto vedlo 
k výstavbě velkého mnoţství spaloven a zařízení MBÚ pro úpravu především komunálních 
odpadů. 
V roce 2008 bylo v Rakousku v provozu 17 zařízení MBÚ (viz. obrázek 2.1). Kapacity 
jednotlivých zařízení se pohybují od 10 000 t/rok do 140 000 t/rok a zařízení jsou 
v provozu ve spolkových zemích Štýrsko (počet 6), Dolní Rakousko (4), Tyrolsko (1), 
Východní Tyrolsko (1), Salzbursko (2), Hornorakousko (2) a Burgernland (l). Jejich 
maximální kapacita v roce 2006 byla 686 350 t/rok (v období 2003-2006 stoupla, 
ze 441 350 t/rok na 686 350 t/rok). Největší z nich je Siggerwiesen ve spolkové zemi 
Salzbursko s kapacitou 140 000 t/rok. 
 
Obr. 2.1 Rozmístění zařízení na MBÚ v Rakousku. [4] 
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U odpadů upravených v zařízeních MBÚ se podle vyhlášky o skládkování sledují 
hodnoty podílu organického uhlíku a s tím související výhřevnost, která nesmí překračovat 
6 000 kJ/kg v sušině. Proto, aby byla jistota jen velmi malé aktivity ukládaných odpadů, 
musí být splněny parametry stability a potenciál tvorby plynu. 
 V Rakousku se pro MBÚ pouţívá technologie, kdy je odpad v mechanické části 
roztříděn na jednotlivé frakce a ty jsou dále upravovány. V biologické části je podsítná 
frakce stabilizována výhradně aerobním způsobem. Vytříděná výhřevná frakce je upravena 
na alternativní palivo v poţadované kvalitě. Toto palivo je spoluspalováno v elektrárnách 
popřípadě cementárnách, nebo v případě horší kvality ve spalovnách. 
Většina zařízení MBÚ v Rakousku vykazovala přibliţně tyto poměry výstupních 
frakcí: stabilizovaná frakce pro uloţení na skládku 29 %, výhřevná frakce 45 %, ztráty 
z biologické úpravy 23 %, mnoţství vytříděných kovů 2,5 %, nebezpečné sloţky a pro 
proces rušivé látky 0,5 %. Poměry výstupních toků jsou vidět na obrázku 2.2. 
 
Obr. 2.2 Přibližný podíl frakcí ze zařízení na MBÚ v Rakousku. [3] 
V Rakousku standardizuje poţadavky pro technologie mechanicko-biologické úpravy 
na vstupní druhy odpadů i jednotlivé technologické postupy, včetně odpadních plynů 
Směrnice. 
Itálie 
Přesto, ţe začala Itálie vyuţívat technologii MBÚ jako jedna z prvních a patří v jeho 
vyuţívání mezi vedoucí evropské země, je v ní skládkování neupraveného KO hlavním 
způsobem jeho odstraňování. Sniţování mnoţství odpadu ukládaného na skládky se jí daří 
dosahovat nárůstem odděleného sběru a stavbou spaloven a zařízení MBÚ, které jsou 
zaměřeny buď na biostabilizaci nebo na výrobu alternativního paliva. 
29%
45%
23%
2%1%
Stabilizovaná frakce pro uložení na 
skládku 
Výhřevná frakce
Ztráty z biologické úpravy
Vytříděné kovy železné a neželezné
Nebezpečné složky a rušivé látky
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V roce 2005 bylo v Itálii v provozu přes 100 zařízení MBÚ různé technologické 
úrovně. Maximální kapacita zařízení byla 13,3 mil. t/rok, přesto v nich bylo zpracováno 
pouze 8,5 mil. t/rok komunálních odpadů (23 % celkové produkce KO). Téměř polovina 
všech zařízení se nachází na severu země, ve střední a jiţní části je jich přibliţně po 
čtvrtině. Právě v severní části Itálie bylo zařízeními MBÚ v roce 2005 zpracováno 33,2 % 
komunálních odpadů. 
Alternativní palivo z výhřevné frakce podléhá odpadové legislativě a k jeho výrobě má 
oprávnění asi polovina zařízení MBÚ. Pro jeho výrobu jsou stanoveny přísné poţadavky 
na vstupní odpady. V roce 2006 byla nově zavedena definice pro alternativní palivo vyšší 
kvality. Toto alternativní palivo vyšší kvality, je podle italských právních předpisů 
obnovitelným zdrojem energie. Při výrobě alternativních paliv je povolena maximální 
hranice 50 % hmotnosti pouţití odpadů, které nespadají pod komunální odpady a nejsou 
nebezpečné.  
Biologická část úpravy je v italských zařízeních z více neţ 95 % zaloţena na aerobní 
stabilizaci, která má, oproti anaerobní niţší investiční náklady. Biologicky stabilizována 
sloţka odpadů je ukládána na skládky. 
Německo 
Velký nárůst v objemu odpadů v osmdesátých letech minulého století způsobil 
v Německu, ţe v roce 1993 německá vláda rozhodla o tom, ţe se od 1. 6. 2005 bude na 
skládky ukládat pouze zpracovaný KO, jako jediný způsob zpracováni bylo zvoleno 
spalování odpadu. Tento politický závazek byl pak v mnoha malých obcích 
nerealizovatelný. Proti spalování navíc sílil i odpor obyvatelstva kvůli údajnému 
znečišťování ovzduší (například dioxiny, těţké kovy apod.). 
Aţ v roce 1999 diskuse dospěla v to, ţe toto ustanovení můţe být plněno i pomocí 
MBÚ a nejenom termickou úpravou. V letech 1999 aţ 2001 probíhaly odborné i politické 
spory o poţadavcích na tuto technologii. V roce 2001 vyústily uzákoněním poţadavků na 
výstup z MBÚ pro uloţení na skládky komunálního odpadu. Zároveň byly stanoveny 
velmi přísné emisní poţadavky na MBÚ. 
I přes dvanáctileté přechodné období byla většina zařízení na mechanicko-biologickou 
úpravu v Německu zprovozněna v letech 2004–2006. Vývoj výstavby zařízení MBÚ je 
vidět na obrázku 2.3. Tento rychlý nástup MBÚ vedl k problémům při projektování, 
výstavbě a uvádění do provozu. 
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Obr. 2.3 Přehled vývoje počtu zařízení na MBÚ odpadů v Německu. [5] 
Velký problém nastal i s alternativním palivem, jehoţ náhlou velkou produkci neměl 
kdo odebírat, to pocítila i ČR v podobě nelegálního dovozu odpadů z Německa. Tento 
problém se snaţí řešit výstavbou zařízení speciálně určených na spalování alternativního 
paliva. Vývoj jejich počtu je vidět na obrázku 2.4. 
 
Obr. 2.4 Vývoj počtu spaloven a zařízení na spalování alternativního paliva v Německu 
(97 % zařízení je roštových). [5] 
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V Německu se zařízení na mechanicko-biologickou úpravu dělí podle technologického 
postupu do tří skupin: 
 mechanicko-biologická úprava 
 mechanicko-biologická stabilizace (biosušení) 
 mechanicko-fyzikální úprava (fyzikální sušení) 
V Německu je v provozu přes 50 zařízení MBÚ. V roce 2006 byla jejich celková 
kapacita 5,6 mil t/rok, z toho technologie zaloţená na klasické mechanicko-biologické 
úpravě (aerobní stupeň, mokrá i sucha fermentace s aerobním dotlením) tvořila 72 %, 
biosušení 22 % a fyzikální stabilizace 6 %. 
Kapacity jednotlivých zařízení na MBÚ se pohybují od 16 000 t/rok do 300 000 t/rok 
a jak je vidět na obrázku 2.5 zařízení jsou v provozu ve všech spolkových zemích 
s výjimkou Sárska. Největší z nich je Cröbern ve spolkové zemi Šlesvicko-Holštýnsko 
s kapacitou 300 000 t/rok.  
 
Obr. 2.5 Rozmístění zařízení na zpracování odpadů ve spolkových zemích. [6] 
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Většina zařízení MBÚ v Německu vykazovala přibliţně tyto poměry výstupních 
sloţek: stabilizovaná frakce pro uloţení na skládku 30 %, výhřevná frakce 34 %, ztráty 
z rozkladu biologických sloţek 22 %, mnoţství vytříděných kovů 3 %, mnoţství 
vytříděného dřeva 5 %, vzniklý bioplyn 5 % a voda 1 %. Poměry výstupních toků jsou 
vidět na obrázku 2.6. 
Obr. 2.6 Přibližný podíl výstupních složek ze zařízení na MBÚ v Německu. [5] 
Španělsko 
V posledních letech byla ve Španělsku realizována mnohá zařízení MBÚ. Nejvíce 
z nich vyuţívá anaerobní technologii úpravy biologické sloţky KO (cca 60 % mokrou 
cestou, cca 40 % suchou cestou), při které vzniká bioplyn, který se energeticky vyuţívá. 
Zbytky z fermentace se stabilizují v kompostovacích uzavřených tunelech a poté jsou 
ukládány na skládky. V roce 2006 bylo ve Španělsku v provozu 26 zařízení MBÚ. Jejich 
maximální kapacita byla přibliţně 1,5 mil. tun za rok, čímţ se Španělsko řadí mezi státy, 
v nichţ je vyuţívání MBÚ nejvíce rozšířeno. Nejvíce jsou zařízení na MBÚ koncentrována 
v okolí Madridu, Baskicka a Katalánska. Celkově bylo v roce 2006 zařízeními MBÚ 
upraveno 15 % směsných domovních odpadů a dalších 8,5 % z celkového mnoţství 
komunálního odpadu zpracovávalo 10 provozovaných spaloven. Stabilizovaná biologická 
frakce je ukládána na skládky, přičemţ nejsou na tento materiál ţádné legislativní 
poţadavky. V případě lepší kvality je i vyuţívána k rekultivaci či obohacení některých 
půd. 
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Další země 
Jiţ na počátku devadesátých let minulého století bylo sice v Portugalsku realizováno 
první jednoduché zařízení MBÚ, ale aţ od roku 2001 jsou v provozu první tři zařízení 
s moderní technologií. V Portugalsku jsou zařízení MBÚ zaměřené na výrobu 
alternativního paliva z odpadů a stabilizaci bioodpadů anaerobní digesci. 
V Řecku byla v roce 2007 provozována při plném či zkušebním provozu tři zařízení na 
MBÚ a stavba dalších pěti byla v různé fázi plánování. Po dokončení všech těchto zařízení 
by jejich celková kapacita měla být 840 000 t/rok. Stejně jako v jiných zemích je 
problematický odbyt výhřevné frakce. Stabilizovaná biologicky rozloţitelná frakce se 
ukládá na skládky, přičemţ pro ni nejsou stanoveny ţádné limity. Stabilizovaná biologická 
frakce je pouţívána k rekultivaci nezemědělských ploch nebo ukládána na skládky, 
přičemţ nejsou na tento materiál ţádné legislativní poţadavky.  
Ve Velká Británii je dlouhodobě vyuţíván nejlevnější způsob nakládání s odpadem 
tzn. skládkování. Ale i tak je v provozu několik MBÚ zařízení s technologií biologické 
stabilizace. 
Ve Francii je trend sniţování skládkování biologicky rozloţitelných odpadů spíše 
jejich separovaným sběrem neţ s pouţitím zařízení MBÚ, přesto jedno zařízení vyuţívající 
anaerobní digescí za účelem získávání bioplynu existuje. 
V Dánsku, Švýcarsku a Holandsku se vyuţívají výhradně spalovny. Holandsko má 
navíc od roku 2000 zakotveno v legislativě, ţe se na skládky nesmí ukládat spalitelné 
součásti komunálních odpadů. 
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3 Mechanicko-biologická úprava 
3.1 Důvody pro zavádění MBÚ v ČR  
Tato kapitola vychází z literatury [1, 7]. 
Důvodem pro zavádění mechanicko-biologické úpravy je snaha omezit mnoţství 
ukládaného komunálního odpadu na skládky a tím prodlouţení jejich ţivotnosti.  
Dalším důvodem je materiálové vyuţití sloţek KO, stabilizace organické frakce 
zbytkového odpadu, čímţ vzniká inertní materiál, který nevytváří při skládkování plyny 
ovlivňující antropogenní skleníkový efekt a klimatické změny planety. Současně se 
ztrátami vody a biologicky rozloţitelného materiálu redukuje jeho mnoţství. Tyto ztráty se 
mohou pohybovat mezi 20 a 35%, v závislosti na době po jakou proces probíhá. Dále se 
vyuţívá energetického potenciálu KO, který by byl jinak uloţen na skládky. Vyrábí se 
z něj kvalitní alternativní palivo, které můţe sníţit spotřebu fosilních paliv.  
Problémem skládkování se zabývala také evropská rada a vydala směrnici Rady 
1999/31/ES, která ukládá členským státům vypracovat národní strategii, která povede 
k recyklaci, kompostování, produkci bioplynu nebo zhodnocení surovin a energie. Tato 
směrnice ukládá členským státům Evropské Unie omezení mnoţství biologicky 
rozloţitelného odpadu odcházejícího na skládky v roce 2006 na 75 % v roce rok 2009 na 
50 % a v roce 2016 na 35 % mnoţství, které bylo sládkováno v roce 1995. ČR a další nové 
členské státy dostaly odklad, podle kterého má odcházet na skládky v roce 2010 nejvíce 
75 %, v roce 2013 nejvíce 50 % a v roce 2020 nejvíce 35 % hmotnostních z celkového 
mnoţství BRO vzniklého v roce 1995.  
Tato směrnice byla implementovaná do POH ČR, a tak nám Legislativa dává dva 
hlavní cíle: sníţit mnoţství biologicky rozloţitelných komunálních odpadů ukládaných na 
skládky (viz výše) a sníţit mnoţství komunálních odpadů ukládaných na skládky tak, aby 
bylo zajištěno vyuţití 50 % hmotnosti papíru, plastů, kovů a skla jako sloţky komunálního 
odpadu. Cílovou hodnotou pro MŢP je pak odklonění l mil. tun SKO v roce 2020 od 
skládek. 
Ze souhrnného vyhodnocení účinnosti nařízení vlády č. 197/2003 Sb., o Plánu 
odpadového hospodářství České republiky za období let 2004 aţ 2006 lze vyčíst dvě 
zásadní informace: V oblasti všech odpadů, mimo komunální, se prakticky daří plnit 
drtivou většinu cílů celého systému odpadového hospodářství.  
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Nemilou informací je skutečnost, ţe v oblasti komunálních odpadů nejsou plněny, 
v zásadních parametrech cíle POH, s výjimkou separace obalových odpadů. 
Závaţným problémem zůstává mnoţství biologicky rozloţitelných komunálních 
odpadů ukládaných na skládky. Právě v této oblasti POH ČR, doporučuje zaměřit se na 
výstavbu kompostáren, zařízení pro anaerobní rozklad (bioplynové stanice) a právě MBÚ. 
Zařízení MBÚ slouţí k úpravě odpadů, na kterou musí navazovat další technologie na 
jejich vyuţití nebo odstranění. Obecně vzato, do zařízení vstupují hlavně směsné 
komunální odpady včetně ţivnostenských, které mají poměrně vysoký obsah biologicky 
rozloţitelných materiálů.  
 Ty mohou být dle místních a technologických poţadavků upravovány spolu 
s čistírenskými kaly nebo průmyslovými odpady. 
Přesto pouţívané procesy a zákony omezují nebo vylučují některé druhy odpadů. 
Například:  
 nebezpečné průmyslové  
 infekční odpad z nemocnic či jatek  
 stavební odpady  
3.2 Popis systému MBÚ  
Tato kapitola vychází z literatury [7, 8]. 
Název naznačuje, ţe systém má dvě sloţky. Zjednodušeně, mechanická část pomocí 
technologií jako prosívání, foukání vzduchu apod. rozdělí odpad na části s nízkým 
a vysokým podílem biologicky rozloţitelného odpadu a na odpady, které by se daly dále 
materiálově vyuţít. Přičemţ část s vyšším obsahem biologicky rozloţitelného odpadu je 
dále zpracována druhou sloţkou tzv. biologickou úpravou a to buď aerobně (intenzivní 
aerobní tlení v tunelech, boxech a atd.) nebo anaerobně (digescí mokrou nebo suchou 
cestou) s následným aerobním dotlením k docílení odbourání organických sloţek, čímţ 
jsou biologicky stabilizovány.  
Z části s niţším obsahem biologicky rozloţitelného odpadu se většinou vyrábí tuhé 
alternativní palivo (TAP), které je určeno k energetickému vyuţití. 
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Biologická úprava můţe být provedena jak po mechanické úpravě, tak i před 
mechanickou úpravou. Většinou ale kaţdá varianta začíná alespoň mechanickou 
předúpravou (předdrcením a vyjmutím škodlivých odpadů).  
V procesech jednotlivých zařízení na MBÚ jsou často velmi velké rozdíly, mohou být 
postavena na různé bázi a mají různé poţadavky na výstupy. Mechanická fáze 
zpracovávání zahrnuje úpravu a oddělování odpadů.  
Mohou v ní být zahrnuty následující procesy: 
 vstupní kontrola vstupujících odpadů, odebrání neţádoucích odpadů (velkoobjemný 
odpad, odpad podléhající zpětnému odběru) 
 předdrcení odpadu 
 vyseparování neţádoucích sloţek, které mohou ztíţit následné zpracování, ţelezné 
a neţelezné kovy či další materiály k materiálovému vyuţití (např. oddělení kovů 
magnetickými separátory)  
 optimalizace velikosti částic pro následné zpracování (např. prosévání, drcení)  
 oddělení biodegradovatelných materiálů z propadu primárního prosévání tak, aby 
mohly být poslány do procesu biologické úpravy (pouţití např. rotační síta, 
gravitační či vzduchové separátory, separátory pracujícími na bázi blízkého 
infračerveného záření)  
 oddělení materiálů s vysokou výhřevností vhodných pro výrobu alternativního 
paliva, jako jsou papír, plasty a textilie z primárního prosévání (např. vzdušnou 
separací). Oddělení můţe být realizováno podle kritéria stupně výhřevnosti, např. 
středně a vysoce výhřevná frakce 
 homogenizace materiálu, který bude dále zpracován biologickou úpravou 
Bez ohledu na tyto procesy mohou zařízení zahrnovat také např. vybavení pro 
regeneraci kovů a pro získávání minerálních frakcí. Specifikací týkajících se zařízení pro 
mechanicko-biologickou úpravu je mnoho a jsou různé.  
U MBÚ bývá zpravidla dělení na jednotlivé frakce realizováno sítováním s pouţitím 
libovolného počtu sít s různými velikostní ok podle počtu poţadovaných výstupních frakcí. 
Ve své práci budu uvaţovat, ţe vystupují nadsítné a podsítné frakce a odpady 
k materiálovému vyuţití. 
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Pokud by zařízení pracovalo s těmito procesy bez dalšího zpracování biologickou 
úpravou, nejednalo by se o MBÚ, ale spíše o výrobnu alternativního paliva, protoţe by 
neplnila jeden z hlavních cílů MBÚ – stabilizovat biologickou sloţku odpadu. 
Zařízení MBÚ mohou být velmi rozdílná. Moţné schéma materiálových toků MBÚ je 
vidět na obrázku 3.1.  
 
Obr. 3.1 Možné schéma materiálových toků zařízení MBÚ. [21] 
3.3 Typy vystupujících frakcí z mechanické úpravy  
Tato kapitola vychází z literatury [7, 8, 9]. 
Může se jednat o následující typy výstupů: 
1) Odpady k materiálovému vyuţití – především ţelezné a neţelezné kovy, eventuelně 
určité druhy plastů, např. PVC, které by ovlivňovalo mnoţství chlóru 
v alternativním palivu   
2) Nadsítná frakce – vytříděná výhřevná frakce k energetickému vyuţití 
3) Podsítná frakce – dosud biologicky nestabilizovaná frakce určená ke stabilizaci, 
nachází se v ní většina biologicky rozloţitelného materiálu. 
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3.4 Využití nadsítné frakce z mechanické úpravy  
Tato kapitola vychází z literatury [10, 14]. 
Mechanickými procesy drcení, separace a sítování je vytříděna spalitelná frakce, která 
se podle evropské normy TNI 83 83 02, označuje jako tuhé alternativní palivo (TAP), 
anglicky SRF- soil recovered fuel. Toto palivo můţe být vyuţito ve vhodném zařízení 
v reţimu spoluspalovaní odpadu. V současné době náš právní řád pojem tuhé alternativní 
palivo, zrušením vyhlášky č. 357/2002 Sb., nezná. Zná pouze pojem alternativní palivo, 
který je uveden v nařízení vlády č.146/2007 Sb. Ale v zemích, kde je technologie MBÚ 
dlouhodobě provozována, je snaha rozdělovat produkovaná paliva z mechanicko-
biologické úpravy do dvou základních kvalitativních tříd.  
TAP kvality B je palivo ze základní technologické úpravy – většinou sítování, 
odstranění kovů apod.  Obvykle se jedná o TAP svou povahou stále připomínající odpad 
(viz. tabulka 3.1). Výhřevnost tohoto paliva se obvykle pohybuje mezi 12,5 aţ 18 MJ/kg. 
Toto palivo bývá spalováno ve spalovnách odpadů, kotlích s cirkulujícím fluidním loţem 
a v monozdrojích. Jeho vyuţití v ostatních spalovacích zařízeních je omezeno hlavně jeho 
mechanickými vlastnostmi a v menší míře pak obsahem nechtěných příměsí  
TAP kvality A je palivo, při jehoţ výrobě je vyuţito pokročilých technologií úpravy – 
obvykle pneumatická nebo balistická separace, sekundární drcení, odstranění látek 
bohatých na chlór a další. Je to významně kvalitnější palivo neţ TAP kvality B, ať uţ co se 
mechanických vlastností týče, tak obsahu nechtěných příměsí. Jak je vidět v tabulce 3.1 
TAP kvality A jiţ ztrácí charakteristiku odpadu. Výhřevnost tohoto paliva bývá více neţ 
20 MJ/kg. Toto palivo je jiţ moţné spoluspalovat ve většině typů elektrárenských 
uhelných kotlů.  
Tab. 3.1 Některé vlastnosti TAP kvality A a B. [10 ] 
Některé vlastnosti TAP kvality A a B 
Vlastnost Kvalita A Kvalita B 
Výhřevnost > 20 MJ/kg 12,5–18 MJ/kg 
Obsah popela < 12 % < 20 % 
Chlór < 0,8 % < 1 % 
Obsah inertu 1–2 % 1–2 % 
Velikost částic < 50mm < 250 mm 
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Problémy nadsítné frakce 
Problémy nadsítné frakce se týkají především vyuţívání TAP. Poučit se můţeme 
především z příkladu  Německa, kde bylo v letech 2002–2004 vybudováno velké mnoţství 
MBÚ, aniţ by bylo myšleno na kapacity pro vyuţívání nadsítné frakce – TAP. Neţ se 
dobudovaly monozdroje na spalování TAP, musela být nadsítná frakce skladována, coţ 
ještě prodraţilo celý systém nemluvě o budování monozdrojů.  
Je potřeba zdůraznit, ţe jakékoliv alternativní palivo, vyrobené procesem MBÚ ze 
zbytkového komunálního odpadu, má sice vyšší výhřevnost neţ KO, má ale také podobné 
problematické škodliviny, musí se proto počítat podobnými emisemi jako při spalování 
KO.  
Velký problém je také v legislativě, která poţaduje spalování TAP v reţimu 
spoluspalování, coţ přináší povinnost instalace kontinuálního měření emisí a dodrţování 
přísnější emisních limitů. Dále jsou vyţadovány úpravy na dopravních cestách a je 
potřebná změna integrovaného povolení na zdroj. Spoluspalování můţe vést k problémům 
ve vztahu s veřejností a orgány státní správy. To provozovateli přináší značná finanční 
a provozní rizika. 
Potenciální odběratelé mají také obavy z kvality TAP na vstupu do zařízení, především 
z obsahu chlóru, který se pohybuje v řádu 0,5–1,2 %, coţ je zhruba 1000 krát více neţ 
u klasické biomasy. S tím jsou spojeny technologická rizika vyuţívání TAP (zejména 
koroze fluidních kotlů, ohroţení dalšího pouţití škváry, energosádrovce apod.). 
Provozovatelům se také předem velmi těţce odhadují investice do úprav technologie 
spojené s přechodem na spoluspalování odpadu. 
Dalším důvodem nevyuţívání TAP je relativně nízká cena fosilních paliv a také to, ţe 
veřejnost a stát podporují spíše energetické vyuţití biomasy neţ spalování tuhého 
alternativního paliva vyrobeného z odpadu. Proto je pro provozovatele schůdnější cesta 
spoluspalování biomasy. 
TAP nemohou pouţívat ani klasické spalovny komunálního odpadu, protoţe má vyšší 
výhřevnost neţ neupravený komunální odpad, na který jsou stavěné. 
Nedá se ani počítat se spalováním v cementárnách, protoţe většina spaluje pouţité 
pneumatiky nebo alternativní paliva jiţ dnes, a nelze počítat s významným odběrem TAP 
z nově vzniklých MBÚ. 
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V případě nezájmu o TAP ze strany soukromých provozovatelů bude potřeba 
vybudovat monozdroje, které by spalovaly výhradně TAP z MBÚ za významného přispění 
státních  prostředků. 
 
3.5 Využití podsítné frakce z mechanické úpravy  
Tato kapitola vychází z literatury [11, 12]. 
V této frakci jsou všechny ostatní zbytky, měla by teoreticky obsahovat většinu 
biologicky rozloţitelných látek z KO a co nejmenší mnoţství neţádoucích materiálů. Tato 
frakce se ještě stabilizuje a to buď aerobně – při této stabilizaci by měl vzniknout kvalitní 
kompost, který by se dal vyuţít pro zemědělské účely nebo alespoň jako rekultivační 
materiál. Nebo se stabilizuje anaerobně – při této technologii by měl teoreticky vzniknout 
bioplyn pro energetické vyuţití a digestát, který by měl být kvalitní hnojivo.  
Problémy podsítné frakce 
Aerobní zpracování 
Výroba kvalitního kompostu je téměř nemoţná z důvodu velkého znečistění podsítné 
frakce hlavně bateriemi, rozbitými ţárovkami a lékovkami. U kompostu – výrobku 
z kompostárny – se musí testovat tak zvaná vyluhovatelnost. Sleduje se, jestli se ve vlhkém 
prostředí z hotového kompostu nevylučují nevhodné látky. Surová podsítná frakce 
uvolňuje do vodného prostředí poměrně vysoké koncentrace neţádoucích látek, například 
organický uhlík, obsah zinku, apod. Kompostováním sice došlo ke sníţení těchto ukazatelů 
aţ na desetinu původních hodnot, ale i tak tzv. kompost překračuje dnešní limity vysoko 
nad normou, hlavně limity pro polyaromáty a ekotoxicitu. Znečistění je tak vysoké, ţe jej 
nelze pouţívat ani jako rekultivační materiál. Jedinou moţností je ukládat ho na speciální 
skládky. 
Anaerobní zpracování 
Při zpracování podsítné frakce anaerobně nemusí být produkce metanu dostatečná, aby 
se dal vzniklý bioplyn spalovat bez úpravy (obsah metanu do 50 %). Testy na výstup 
z anaerobního zpracování dopadly podobně jako u kompostování, při mnohem větších 
nákladech. 
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V Německu pracuje přes padesát zařízení MBÚ. Pro stabilizovanou podsítnou frakci, 
která nejde vyuţít, mají speciální skupinu skládek. Limity výluhů pro ukládání na ně jsou 
zhruba třikrát vyšší neţ u běţných skládek komunálního odpadu a znamenají proto větší 
ohroţení ţivotního prostředí. 
V případě ţe bude v ČR masově vyuţíváno technologií MBÚ, bude nutné legislativně 
umoţnit ukládání produktů z úpravy podsítné frakce na skládky KO, nebo pro ně zavést 
zvláštní kategorii skládek tak, jak je to např. v Německu. Toto nově vyřešilo ministerstvo 
ţivotního prostředí tím, ţe nebude poţadovat výluhovou zkoušku stabilizované frakce 
MBÚ, která bude ukládána na skládky.  
Výhoda podsítné frakce:  
I přesto, ţe se kompost nedá pouţít pro obchodní nebo zemědělské účely, ukládá se na 
skládku pouze biologicky stabilizovaný materiál – kompostost/digestát. Tato skládka má 
pak výrazně lepší environmentální dopady na ţivotní prostředí neţ skládky pro neupravený 
odpad, protoţe se omezí tvorba skleníkových plynů a škodlivých výluhů. 
3.6 Zhodnocení systému MBÚ  
Tato kapitola vychází z literatury [12]. 
Pokud bude nadále přetrvávat odpor veřejnosti proti výstavbě spaloven KO, vidím 
MBÚ jako způsob, jak alespoň částečně vyuţívat energii obsaţenou v odpadech. Ovšem 
pouze za předpokladu, ţe budou dořešeny legislativní otázky kolem TAP a jeho 
spoluspalování, definování pojmu a provozu MBÚ a ukládání výstupních sloţek na 
skládky. Nově od ledna 2010 dělá MŢP kroky k tomu, aby vyjasnila legislativní prostředí 
týkající se MBÚ a podpořila jeho rozvoj dotacemi nejen na výstavbu MBÚ, ale také na 
vytváření kapacit pro spalování TAP.  
Velkou  konkurencí pro TAP je také to, ţe ČR musí zvyšovat podíl výroby energie 
z obnovitelných zdrojů jako je biomasa, jejíţ spalování je jiţ dlouho legislativně 
podporováno, a zároveň také sniţovat skládkování, coţ lze efektivně pouze energetickým 
vyuţíváním odpadů. Provozovatelé energetických zařízení nemají o TAP zájem, protoţe uţ 
často spoluspalují biomasu. Ta je často neekologicky dováţena přes celou republiku, 
například z Plzně aţ do Teplárny v Ostravě. Provozovatelé energetických zařízení tak 
raději přispívají ke zvyšování počtu procent elektrické energie vyrobené z obnovitelných 
zdrojů, neţ aby riskovali spoluspalování TAP a moţný zvýšený odpor veřejnosti 
a zpřísnění emisních limitů. 
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Pokud bude v ČR v budoucnu, podobně jako v např. v Německu, zakázáno 
skládkování neupraveného KO, bylo by politicky neprosaditelné postavit takové mnoţství 
spaloven odpadů, aby byly schopny spalovat veškerý KO. Poté by bylo vyuţívání zařízení 
MBÚ nejvýhodnější.  
Výhoda MBÚ je ţe náklady na jeho výstavbu včetně úpravy existujícího spalovacího 
zařízení pro spoluspalování TAP je levnější neţ stavba spalovny. 
Technologie MBÚ můţe fungovat pouze v komplexu dalších navazujících technologií, 
jako jsou energetika a skládky, nejhorší moţný scénář je výstavba zařízení MBÚ bez 
zajištění vyuţití výstupních sloţek. Potom se z celého systému stává spíše ekologická zátěţ 
a odporuje svému původnímu záměru. 
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4 Návrh využití MBÚ pro vytypovanou lokalitu  
4.1 Současný stav nakládání s komunálním odpadem ve 
městě Ostrava  
Tato kapitola vychází z literatury [15, 16, 17, 18, 19, 20, 22]. 
Ostrava (polsky Ostrawa, německy Ostrau) je statutární město na rozhraní Slezska 
a Moravy na severovýchodě České republiky poblíţ hranice s Polskem. Ostrava leţí na 
soutoku Lučiny, Odry, Opavy a Ostravice. Ostrava má rozlohu 214 km², tvoří ji celkem 
23 městských obvodů, ve kterých ţije 314 467 obyvatel, je tak třetím největším městem 
České republiky. Ostrava je sídlo krajského úřadu Moravskoslezského kraje i okresu 
Ostrava-město, okres je městského charakteru a je průmyslovým, kulturním 
a administrativním centrem severní Moravy a Slezska. Území je charakteristické vysokou 
koncentrací průmyslu a hustou zástavbou. Nejvýznamnější je především průmysl těţkého 
strojírenství, hutní průmyslu, chemický průmysl a potravinářský průmysl. Vzhledem 
k vysoké koncentraci těţkého průmysl má město dlouhodobě značně znečištěné ţivotní 
prostředí, zvláště ovzduší. 
Při nakládání s odpady je působnost města Ostravy řízena zákonem č. 128/2000 Sb., 
o obcích v platném znění a zákona č. 185/2001 Sb.  
Na území statutárního města Ostrava zajišťuje komplexní činnosti s nakládáním 
s odpady společnost OZO Ostrava s.r.o., která vznikla z bývalé rozpočtové organizace 
TAZSMO Ostrava, jejíţ historie sahá aţ do roku 1949. Po roce 1990 byla rozpočtová 
organizace pro nakládání s domovním odpadem transformována na organizaci 
příspěvkovou a posléze k 30. 6. 1995 na společnost s ručením omezeným. Zkratka OZO 
v názvu společnosti znamená odvoz a zpracování odpadů. 
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Základem činnosti společnosti OZO Ostrava s.r.o. je poskytování komplexních sluţeb 
v oblasti nakládání s odpady, tedy především: 
 sběr, svoz, třídění, vyuţívání a odstraňování komunálních odpadů z měst a obcí 
 sběr, svoz, třídění, vyuţívání a odstraňování průmyslových, nebezpečných 
a ţivnostenských odpadů 
 výroba náhradního paliva pro cementárny z odpadů 
 výroba regranulátu z PE plastů 
 třídění a lisování PET lahví 
 jímání bioplynu a výroba elektřiny (bioplyn odčerpaný ze skládky a jeho vyuţívání 
k výrobě elektřiny) 
 ekologická výchova 
Komunální odpady města 
Při zahrnutí všech producentů komunálních odpadů a jim podobných odpadů, činí 
produkce na území města Ostravy cca 125–135 tis. tun ročně. Z toho je přibliţně 56 % 
odpadu z domácností (komunální odpad města) a zbývající podíl odpadů připadá na 
ţivnostníky a odpad z technické vybavenosti města, tj. z divadel, kin, obchodů apod. 
(odpad podobný odpadu komunálnímu) coţ je přibliţně 44 %. 
Komunální odpady města pochází z produkce domácností (je to veškerý odpad vznikající 
na území města či obce při činnosti obyvatel). Jedná se hlavně o:  
 obalové materiály 
 organické odpady 
 nebezpečné odpady 
 stavební odpady  
 objemné odpady 
 V tabulce 4.1 je vidět ţe roční produkce KO, tj. odpadů domácností, má vzestupnou 
tendenci, například roce v 2009 o 2,3 % oproti roku 2008. Občany okresu Ostrava-město 
bylo v roce 2009 vyprodukováno přibliţně 86 tis. tun komunálních odpadů. To je 
v přepočtu na jednoho obyvatele Ostravy 276 kg komunálního odpad za rok. Z toho cca. 
71 % tvoří SKO, coţ je přibliţně 61 tis. tun. Okres Ostrava-město se na celkové tvorbě 
odpadů vznikajících v Moravskoslezském kraji podílí přibliţně 22 %. Například v roce 
2006 tak průměrně jeden obyvatel Moravskoslezského kraje vyprodukoval přibliţně 
280 kg komunálního odpadu. 
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Tab. 4.1 Přehled produkce hlavních druhů odpadů města Ostravy  
v letech 2005-2009 (v tunách). [22] 
Druh komunálního odpadu 2005 2006 2007 2008 2009 
Směsný komunální odpad 58225 63943 61108 60977 60702 
Sklo 1137 1424 1711 2024 2204 
Plast 1228 1644 2072 2353 2819 
Papír 5202 5154 5511 4887 4107 
Kovy 195 68 193 330 178 
Objemný odpad 6087 6331 6470 8531 8722 
Nebezpečné odpady 761 175 113 129 120 
Odpad ze zeleně 528 882 1127 2377 3556 
Stavební odpad občanů 197 93 1047 936 1367 
Jiné 62 1040 1119 1517 2166 
Celkem 73622 80754 80471 84061 85941 
Vyuţitelný odpad 15333 15731 18201 21767 23952 
Vyuţití v % 20,8 19,5 22,6 25,9 27,9 
 
Průměrná skladba domovního odpadu v ČR (% hmotnosti). Stejné sloţení se 
předpokládá i pro město Ostrava: 
 22 % papír 
 18 % bioodpad 
 13 % plasty 
 9 % sklo 
 3 % nebezpečný odpad 
 35 % zbytek 
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Občané mají moţnost komunální odpad třídit podle sloţek a odevzdávat je do míst k tomu 
určených vyhláškou města. Bezplatně (v rámci poplatku za odpad) do těchto typů 
kontejnerů a sběren: 
 popelnice a kontejnery na tříděný odpad 
o kontejnery na plasty a nápojové kartony 
o kontejnery na sklo 
o kontejnery na papír 
 sběrné dvory 
 semimobilní sběrny (dočasné sběrny nebezpečného a objemného odpadu) 
 odvoz objemného odpadu z domácností (pouze Ostrava) 
 velkoobjemové kontejnery (slouţí k odkládání objemného odpadu z domácností 
(nábytek, koberce, apod.))  
Objem vytříděných odpadů kaţdým rokem roste a v roce 2009 se vyuţilo přibliţně 
23 % z celkové produkce komunálních odpadů. 
Přesto největší část z KO zaujímá směsný komunální odpad, který je ukládán do popelnic 
a kontejnerů na směsný odpad: 
 nádoby označené ţlutými štítky – pro občany 
 nádoby označené bílými štítky – pro podnikatelské subjekty 
Směsný komunální odpad je ukládán na skládku v k. ú. Hrušov. Ta vznikla v místě 
bývalého odvalu důlních hlušin a ukládání odpadů, které se v té době označovaly jako tuhý 
komunální odpad, na ní bylo zahájeno přibliţně před 26 lety. 
Protoţe původní plánovaná kapacita skládky tuhého KO v Ostravě-Hrušově se blíţila 
naplnění své původní kapacity a nebyla za ni náhrada. Provedla proto společnost OZO 
Ostrava s. r. o. v letech 2005–2007 řadu opatření, jejichţ cílem je prodlouţit ţivotnost 
skládky tuhého KO v Ostravě-Hrušově.  
V rámci opatření nejsou na skládce ukládány objemné odpady občanů města 
a průmyslové a ţivnostenské odpady z Ostravy se ukládají na skládky, mimo území města 
dále se maximalizovalo vyuţití prostoru skládky, tím bylo dosaţeno prodlouţení ţivotnosti 
skládky, která by měla slouţit do roku 2014 při současném sníţeném návozu odpadů. 
V současnosti se na tuto skládku denně naveze 185 tun odpadů.  
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Plán odpadového hospodářství města počítá s výstavbou skládky tuhých komunálních 
odpadů. Byly navrţeny 3 varianty řešení nakládání s odpadem na území SMO, kterými 
byly: 
 vybudování skládky TKO v prostorách odvalu Heřmanice  
 rozšiřování stávající skládky TKO společnosti OZO Ostrava s.r.o. v Ostravě-
Hrušově  
 nalezení jiné vhodné lokality na území města Ostravy pro skládku TKO  
Ostrava se rozhodla, ţe bude rozšiřovat městskou skládku společnosti OZO, koupí od 
společnosti RPG pozemky v Hrušově u nynější skládky, aby mohla rozšířit městskou 
skládku. OZO tak můţe rozšířit skládku a navýšit její kapacitu na dalších pět let.  
V rámci řešení v oblasti nakládání s komunálním odpadem byl vytvořen projekt pro 
realizaci Krajského integrovaného centra nakládání s odpady pro termické vyuţití odpadů. 
Tento záměr byl zakomponován v POH Moravskoslezského kraje, schváleného v roce 
2004 a vznikl na základě snahy o splnění cílů stanovených v POH České republiky. 
Účelem tohoto projektu je vystavět na území Moravskoslezského kraje zařízení 
s ověřenou a nejlepší dostupnou technologií na energetické vyuţívání komunálních odpadů 
o kapacitě 190 000 t/rok. V projektu je také zahrnuto vybudování pěti překládacích stanic 
v Moravskoslezském kraji, které by zároveň zefektivnily systém dopravy odpadů do 
zařízení. 
Uskutečněním projektu, dojde k doplnění chybějícího článku v krajském systému 
nakládání s KO v kraji v souladu s POH Moravskoslezského kraje. Zařízení naváţe na jiţ 
vybudované a stále účinnější systémy třídění odpadů v obcích, a bude vyuţívat zbylou 
směs komunálního odpadu uţ po vytřídění vyuţitelných sloţek komunálního odpadu. 
Práce na projektu započaly roku 2005, kdy na základě Plánu odpadového hospodářství 
kraje, 5 největších měst Moravskoslezského kraje (Frýdek-Místek, Havířov, Karviná, 
Opava a Ostrava) a kraj uzavřely Memorandum o vzájemné spolupráci při přípravě KIC. 
Pro realizaci záměru byly posuzovány tři navrhované lokality umístění KIC: 
 Karviná Doly Barbora  
 Teplárna Mariánské Hory  
 OZO Ostrava Kunčice 
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Z nich byla vybrána lokalita v Karviné, k. ú. Karviná - Doly, lokalita Důl Barbora. 
Plánováno je zařízení pro energetické vyuţívání odpadů s technologií roštového spalování, 
bez kombinace se zařízením na mechanicko-biologickou úpravu odpadů, s celoroční 
dodávkou energií do odběratelských sítí. Celkové předpokládané investiční náklady 
projektu jsou odhadnuty na 5 miliard Kč s cílem kolaudace a uvedení zařízení do trvalého 
provozu v roce 2015. 
4.2 Návrh ekonomického modelu provozu zařízení MBÚ   
Tato kapitola vychází z literatury [21]. 
Cílem této části práce je stanovit orientačně náklady na provoz zařízení MBÚ 
v podmínkách České republiky resp. Ostravy a vyhodnotit ekonomický efekt takového 
zařízení v kontextu stávajících způsobů odstraňování nebo energetického vyuţívání SKO. 
Modelové zařízení počítá s plným pokrytím potřeb města Ostravy a zároveň se 
zapojením přilehlých obcí proto uvaţuji s kapacitou 100 000 tun odpadů ročně.  
Jako podklad pro stanovení nákladů provozu metody MBÚ v podmínkách ČR je brán 
ekonomický model uvedený v literatuře [21], který vyuţívá údaje o zahraničních 
zařízeních. Tyto údaje umoţňují poměrně podrobný rozklad nákladů na provoz zařízení 
MBÚ a následné vyjádření těchto nákladu v cenových podmínkách ČR. 
Z důvodu, ţe údaje z provozu ostatních způsobů nakládání s SKO, kterými jsou 
skládkování a spalování ve spalovnách SKO, nejsou k dispozici v poloţkách srovnatelných 
s podklady pro MBÚ, nebo je nelze jednoznačně vyjádřit. Jako srovnávací hodnota byla 
proto stanovena cena odpadu na vstupu do jednotlivých typů zařízení. Výstupem 
ekonomického modelu je proto náklad převedený na tunu vstupujícího odpadu, který toto 
srovnání umoţňuje. 
Tento ekonomický model je potřeba brát jako hrubé přiblíţení moţného provozu, 
které je zatíţeno modelovými předpoklady, nejistotami a zjednodušeními. Tuto zátěţ je 
nutné zohlednit při úvahách zaloţených na tomto modelu. Dále je se musí zohlednit, ţe 
zařízení mechanicko-biologické úpravy je zařízení pro úpravu odpadu a pro usměrnění 
materiálových toků. A není zařízením pro konečné vyuţití nebo odstranění odpadu ve 
smyslu zákona o odpadech. Jedná se tedy o zařízení, které nezbytně vyţaduje spolupráci 
úloţiště odpadu a energetického zařízení tak, jak je nastaveno tímto modelem. 
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Výchozí předpoklady a zjednodušení 
Základní podklady pro stanovení nákladu MBÚ jsou získány z literatury [21] a jsou to: 
 Údaje o provozu zařízení MBÚ Croebern, Německo, jedná se o zařízení 
provozované v rámci skupiny SUEZ. 
 Cena za skládkování odpadů kategorie „O“ na skládce OZO 1 050 Kč za tunu. 
 Ceny za spalování SKO v zařízení SAKO 900 Kč za tunu. 
 Ceny za ostatní vstupy (energie, paliva, vody, mzdy, analýzy …) jsem stanovil na 
základě dostupných ceníků. 
 Průměrná materiálová a zrnitostní skladba SKO tak, jak byla stanovena provozními 
zkouškami v literatuře [21].  
Základní modelové předpoklady a zjednodušeními pro stanovení nákladu MBÚ jsou: 
 Modelové zařízení s kapacitou 100 000 tun odpadů ročně.  
 Modelové zařízení vyuţívá v zahraničí nejrozšířenější metody MBÚ – dělení 
vstupujícího SKO na sítě s následným zpracováním nadsítné frakce na palivo 
a s následnou stabilizací podsítné frakce aerobní fermentací. 
 Údaje o materiálové a zrnitostní skladbě SKO českého typu jsou získány 
z literatury [21]. Je zvolena světlost ok, která odpovídá na výstupu vyššímu výtěţku 
spalitelné frakce, která má celkově niţší kalorické hodnoty pro energetické vyuţití 
a zároveň odpovídá niţšímu zůstatku podsítné frakce určené ke stabilizaci 
a následnému uloţení na skládku. 
 Celková investice, která zahrnuje stavbu, technologii a projektovou přípravu se 
bude blíţit výši investice referenčních zařízení v zahraničí. Předpokládám, ţe 
převáţný objem investice do projektové přípravy a technologie bude dovezen ze 
země, kde je obdobné zařízení provozováno. Investice ve výši 700 000 000 Kč 
odpovídá odhadu z literatury [21] která je odhadnuta z investičních nákladů 
výstavby zařízení v zahraničí. Je to zhruba třetina investice zařízení Croebern 
s trojnásobnou kapacitou (s rostoucí kapacitou se sniţuje investice na jednotku 
kapacity) a zároveň představuje zhruba 90 % investice Linkenbach o kapacitě 90 % 
kapacity uvaţované v tomto modelu. 
 Zařízení vyţaduje spolupráci se skládkou a energetickým zdrojem (zdroji). 
Spolupracující zařízení jsou v modelu uvaţovány jako dostupná. Počítám 
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s umístěním zařízení MBÚ v areálu skládky odpadu společnosti OZO Ostrava s.r.o. 
v Ostravě-Hrušově. Přímo na tuto skládku bude po stabilizaci ukládána 
nízkokaloricka frakce, nebude ji tak potřeba nikam draze převáţet. Jako 
spolupracující spalovací zařízení jsem vybral spalovnu odpadů společnosti 
Spalovna a komunální odpady Brno a.s. (SAKO) v Brně-Ţidenicích. Protoţe jiné 
zařízení schopné spalovat TAP není blíţe dostupné. Vysoce kalorickou frakci tak 
bude potřeba převáţet 170 km z Ostravy do Brna. Trasu, po které je potřeba 
převáţet kalorickou frakci jakoţ i umístění obou zařízení je vidět na obrázku 4.1. 
Obr. 4.1 Umístění zařízení MBÚ a trasa ke spalovacímu zařízení SAKO. [23 ] 
 Náklady na běţnou údrţbu stavby a technologických součástí jsou stanoveny 
procentem investice (2 % v případě stavby, 5 % v případě technologické výbavy) 
 Do nákladu není zahrnut náklad na nákup a provoz svozové techniky.  
 Modelový náklad nezahrnuje přiměřený zisk provozovatele zařízení, jedná se tedy 
o minimální moţnou cenu za zpracování MBÚ při daných předpokladech. 
 Neuvaţuji moţnost dotace investice z veřejných zdrojů nebo dotace nákladů na 
odstranění výstupů administrativním zásahem. Jedná se o zkreslující faktor, 
rozkládající reálný náklad provozu do jiných ekonomických sektorů nebo jiných 
regionů. 
MBÚ 
SAKO 
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 Výsledné částky jsou zaokrouhleny na celé koruny.  
 Investice je financována úvěrem. 
4.2.1 Stanovení nákladu provozu MBÚ 
Celkový provozní náklad metody MBÚ sestává ze čtyř základních sloţek: 
 =  +  +  –       [Kč/t]                       (1) 
Pro potřebu dalších výpočtů uvaţuji s výstavbou zařízení o kapacitě 100 000 tun 
odpadů ročně, jehoţ pořizovací cena je dle referenčních zařízení v zahraničí odhadnuta na 
700 000 000 Kč. 
VÝPOČET PROVOZNÍCH NÁKLADŮ  
Náklad na provoz vlastního zařízení pro mechanicko-biologickou úpravu bude sestávat 
z následujících poloţek: 
 =       [Kč/t]                   (2)                                                                                         
= +  +  + + + + + +  
 
1. Investiční náklad 
V investičních nákladech není zahrnuta částka nutná na nákup pozemku (jedná se 
o neodepisovatelnou investici), z tohoto důvodu uvaţuji cenu pozemku jako náklad na 
pronájem v bodě 2 tohoto rozkladu. 
Investiční náklad na stavbu a technologické vybavení uvaţuji jako náklad vlastní investice 
včetně úrokové zátěţe. Pro účely výpočtu uvaţuji s půjčkou v plném rozsahu investice se 
splatností 10 let při úrokové zátěţi 4 % p.a.: 
I = C + 0,04 
.
 -
-
      [Kč]      (3)                                              
I = C + 0,04 
.
 (5,5 
.
 C)  
I = C + 0,22 
.
 C  
I = 1,22 
.
 C  
I = 1,22 
.
 700 000 000 
I = 854 000 000 [Kč] 
Uvaţovanou úvěrovou zátěţí tak dojde k navýšení ceny investice o 22 %. 
 35 
Pro stanovení odpisu investice je nutné oddělit stavební a technologickou část. Cena na 
stavbu včetně projektové a inţenýrské činnosti činí dle literatury [21] zhruba 55 % celkové 
ceny a 45 % celkové ceny pak připadá na nákup technologie. Doba odpisu stavební části 
činí 40 let, doba odpisu technologické části pak 8 let. Pro potřebu provozu rovněţ uvaţuji 
s nákupem manipulační techniky za 3 000 000 Kč s dobou odpisu 6 let. 
Roční náklad na investice pak činí: 
       [Kč]          (4) 
  
                                                                                                                                     
N1 = 60 280 000 [Kč] 
Investiční část se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
   [Kč/t]               (5)                                                                                                                                                                                                           
 
 
2. Náklad na pozemek 
Předpokládám nájem pozemku o rozloze 2,5 ha, cenu za nájem pozemku uvaţuji 
částkou 100 Kč za m2 a rok. 
Roční náklad na pronájem pozemku: 
N2 = S 
.
         [Kč]         (6) 
N2 = 25 000 
.
 100 
N2 = 2 500 000 [Kč] 
Nájem pozemku se projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
    [Kč/t]               (7) 
 
 
 
  
 
N1 = 
cstavba 
.
 Iz 
.
 cpořizovaci 
+ 
ctechnologie 
.
 Iz
.
 cpořizovaci 
+ 
cmantech 
τstavba τtech τmantech 
N1 = 
0,55
 .
 1,22 
.
 700 000 000 
+ 
0,45 
.
 1,22
. 
700 000 000 
+ 
3 000 000 
40 8 6 
= 
60 280 000 
100 000 
 = 603 [Kč/t] 
 
= 
N1 
Q 
= 
N2 
Q 
 = 
2 500 000 
100 000 
 = 25 [Kč/t] 
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3. Náklad na pojištění provozu 
Dle literatury [21] bude skladba a výše roční pojistky následující: 
 pojištění technologie  = strojní pojištění + ţivelné pojištění + ostatní pojištění 
     = 1 050 000 + 350 000 + 50 000 = 1 450 000 [Kč] 
 pojištění stavby = ţivelné pojištění + ostatní pojištění 
     = 350 000 + 50 000 = 400 000 [Kč] 
Celkový roční náklad na pojištění provozu tak bude činit: 
N3 = ptech + pstavba      [Kč]         (8) 
N3 = 1 450 000 + 400 000 
N3 = 1 850 000 [Kč]                                                                                                      
Pojistné se projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
    [Kč/t]               (9) 
 
 
 
  
4. Náklad na energie 
Spotřeba energie činí při kapacitě zařízení 100 000 tun odpadu ročně 2 500 000 kWh 
elektrické energie a 300 000 m3 zemního plynu. Při současných jednotkových cenách 
2,2 Kč za kWh elektrické energie a 11 Kč za m3 plynu, pak roční náklad na nákup energií 
činí: 
N4 = Aee 
.
  + Vzp 
. 
      [Kč]                (10) 
N4 = 2 500 000 
.
 2,2 + 300 000 
.
 11     
N4 = 8 800 000 [Kč]                                                                                                      
Nákup energií se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
   [Kč/t]             (11)  
 
 
 
= 
N3 
Q 
= 
1 850 000 
100 000 
 = 19 [Kč/t] 
= 
N4 
Q 
= 
8 800 000 
100 000 
 = 88 [Kč/t] 
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5. Náklad na práci lidí 
Pro provoz zařízení předpokládám obsluhu v počtu 6 zaměstnanců v administrativě 
včetně managementu a 12 zaměstnanců v dělnických profesích. Roční mzdový náklad 
včetně odvodů je v průměru na 600 000 Kč na administrativní pozici a na 300 000 Kč na 
dělnickou profesi. 
Roční mzdové náklady pak činí: 
N5 = zadmin 
.
 madmin + zděl 
.
 mděl       [Kč]               (12) 
N5 = 6 
.
 600 000 + 12 
. 
300 000 
N5 = 7 200 000 [Kč] 
Mzdové náklady se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
   [Kč/t]              (13) 
 
 
   
 
6. Náklad na vodní hospodářství 
Spotřeba pitné vody činí dle směrných čísel potřeby vody: 
 20 m3 ročně pro administrativní profese (6 zaměstnanců) 
 30 m3 ročně pro dělnické profese s předpokladem pouţívání sprch 
(12 zaměstnanců) 
Celková roční potřeba pitné vody pak činí: 
Vpitná = zadmin 
.
 Vadmin + zděl 
.
 Vděl      [m
3
]               (14) 
Vpitná = 6 
.
 20 + 12 
.
 30 
Vpitná = 480 [m
3
]                                                                                 
Roční produkce odpadních vod splaškových bude odpovídat potřebě pitné vody a bude 
činit: 
Vsplaš = 480 [m
3
] 
 
 
 = 
N5 
Q 
 = 
7 200 000 
100 000 
 = 72 [Kč/t] 
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Roční objem zachycených dešťových vod ze zastavěné plochy (uvaţuji 2 500 m2) které 
jsou odváděný do kanalizace lze přiblíţit vztahem: 
Vsraţ  = F 
.
  
.
 h       [m
3
]                                                                                                     (15) 
Vsraţ = 2 500 
.
 0,7 
.
 0,7 
Vsraţ = 1 225 [m
3
] 
 
Pro potřeby výpočtu nákladů uvaţuji s nákladem na pitnou vodu ve výši 
30,70 Kč za m3, nákladem na odstranění splaškových vod ve výši 27,18 Kč za m3 
a s nákladem na odvod sráţkových vod ve výši 27,18 Kč za m3. 
Roční náklad na vodní hospodářství pak činí: 
N6 = Vpitná 
.
  + Vsplaš 
.
  + Vsráţ 
.
        [Kč]                                                       (16) 
N6 = 480 
.
 30,70 + 480 
.
 27,18 + 1 225 
.
 27,18 
N6 = 61 078 [Kč] 
 
Vodní hospodářství se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
 
   [Kč/t]                 (17) 
 
 
 
 
7. Náklad manipulační techniky 
V zařízení předpokládám provoz 2 ks asistenční manipulační techniky. Pro potřebu 
výpočtu nákladů uvaţuji pro jeden mechanismus s provozem 1 000 hodin ročně při 
spotřebě 10 litrů za hodinu provozu. Aktuální cena nákupu motorové nafty činí cca 30 
Kč za litr. 
Roční náklad na manipulační technik: 
N7 = pmantech 
.
 τprovoz 
. 
 
. 
       [Kč]                                                                    (18) 
N7 = 2 
.
 1 000 
.
 10 
. 
30 
N7 = 600 000 [Kč]                                                                                          
= 
N6 
Q 
 = 
61 078 
100 000 
 = 1 [Kč/t] 
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Provoz manipulační techniky se projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
                                                                                     (19)  
 
 
 
 
8. Náklad údržby 
Náklad údrţby je zjednodušen procentem pořizovací ceny. Pro údrţbu stavby 
předpokládám náklad ve výši 2 % investice bez úvěrové zátěţe. Pro údrţbu technologie 
a manipulační techniky pak ve výši 5 % investice. 
Roční náklady na údrţbu zařízení pak činí: 
N8 = ústavba 
.
 istavba + útech 
.
 itech  + úmantech 
.
 cmantech    [Kč]              (20) 
N8 = 0,02 
.
 385 000 000 + 0,05 
.
 315 000 000 + 0,05 
.
 3 000 000 
N8 = 23 600 000 [Kč] 
Údrţba zařízení se projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
                            (21)  
 
 
 
9. Náklad odplynu 
Část nákladů na odvedení a čistění vzdušniny z uzavřených prostor zařízení MBÚ je 
zahrnuta v nákladu za spotřebu zemního plynu (poloţka N4). Zbývající část nákladu včetně 
nákladu monitoringu je dle literatury odhadnuta z provozu referenčních zařízení roční 
částkou: 
N9 = 4 200 000 [Kč] 
Náklad odplynu se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
      [Kč/t]               (22)  
 
 = 
N7 [Kč/t] 
Q 
= 
600 000 
100 000 
 = 6 [Kč/t] 
= 
N8 [Kč/t] 
Q 
 = 
23 600 000 
100 000 
 = 236 [Kč/t] 
 = 
N9 
Q 
 = 
4 200 000 
100 000 
 = 42 [Kč/t] 
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10. Náklad analýz 
Pro stanovení ročního nákladu analýz uvaţuji následující vztah: 
                              (23)    
 
Objem stabilizátu lze přiblíţit vztahem: 
Vs = 0,01 
.
 pPF 
.
 0,01 
.
 (100 – zPF) 
.
 Q       [t]                          (24) 
Průměrný obsah podsítné frakce při třídění na sítu 60 mm je stanoven ve výši zhruba 
40 %. A po fermentace činí ztráta hmotnosti max. 25 % hmotnosti návozu. 
Objem energeticky vyuţitelného výstupu (TAP) z MBÚ lze odhadnout vztahem: 
Vp = 0,01 
.
 pSF 
.
 0,01 
.
 (100 – zSF) 
.
 Q      [t]                            (25) 
Vyuţitelný obsah spalitelné nadsítné frakce při třídění na sítu 60 mm je stanoven ve 
výši zhruba 50 %. Ztrátu hmotnosti během úpravy předpokládám ve výši max. 5 % 
hmotnosti návozu. 
Objem analyzované šarţe v obou případech uvaţuji 500 tun, ceny předpokládám ve 
výši 5 000 Kč za analýzu stabilizátu a 10 000 Kč za analýzu upraveného odpadu určeného 
ke spálení. 
Roční náklad na analýzy pak činí (výpočet dosazením do rovnice 23 z rovnic 24 a 25): 
 
 
 
 
 
 
Analýzy se projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
                   (26)  
                                                                                                                
 
N10 = 
cas 
.
 Vs 
+ 
cap 
.
 Vp 
   [Kč] 
ss sp 
N10  = 
cas 
.
 0,01 
.
 pPF 
.
 0,01 
.
 (100 - zPF) 
.
 Q 
+ 
cap 
.
 0,01 
.
 pSF 
.
 0,01 
.
 (100 - zSF) 
.
 Q 
ss sp 
N10  = 
5 000 
.
 0,01 
.
 40 
.
 0,01 
.
 (100 - 25) 
.
 100 000 
+ 
500 
 
+ 
10 000 
.
 0,01 
.
 50 
.
 0,01 
.
 (100 - 5) 
.
 100 000 
500 
N10 = 1 250 000 [Kč] 
 = 
N10      [Kč/t] 
Q 
 = 
1 250 000 
100 000 
 = 13 [Kč/t]  
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Souhrn za provoz: 
Celkový provozní náklad vlastního provozu zařízení získáme dosazením do rovnice 2 
a bude činit:                                                                                                              
= +  +  + + + + + +        
 = 603 + 25 + 19 + 88 + 72 + 1 + 6 + 236 + 42 + 13 
 = 1105 [Kč/t]  
VÝPOČET NÁKLADŮ NA SKLÁDKOVÁNÍ 
Náklad na uloţení výstupů z MBÚ na skládku zahrnují: 
 =       [Kč/t]                                          (27) 
= +            
Podíl surové podsítné frakce při dělení na sítu 60 mm je v průměru 40 % návozu SKO. 
Aerobní fermentací docházi ke ztrátě max. 25 % hmotnosti návozu na biologický stupeň. 
Podíl nevyuţitelné frakce pak činí v průměru cca 5 %. 
Roční objem stabilizované podsítné frakce na výstupu z MBÚ lze přiblíţit rovnicí 24: 
Vs = 0,01 
.
 pPF 
.
 0,01 
.
 (100 – zPF) 
.
 Q  
Vs = 0,01 
.
 40 
.
 0,01 
.
 (100 – 25) . 100 000 
Vs = 30 000 [t/rok]              
Obdobným způsobem lze přiblíţit roční objem nevyuţitelného zbytku na výstupu z MBÚ 
(ztrátu v úpravě v tomto případě neuvaţuji): 
Vz = 0,01 
.
 pZF 
. 
Q      [t/rok]           (28) 
Vz = 0,01 
.
 5 
.
 100 000 
Vz = 5 000 [t/rok] 
 
Náklad na uloţení výstupů z MBÚ na skládku pak bude činit dle poloţek: 
 
1. Náklad na skládkování stabilizátu 
Ve výpočtu nákladu na uloţení stabilizátu uvaţuji aktuální cenu za skládkování 
odpadu kat. „O“, která se pohybuje na úrovni 1 050 Kč za tunu uloţeného odpadu. 
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Roční náklad na skládkování stabilizátu pak činí: 
NS1 = Vs 
.
       [Kč]                                                                                                       (29) 
NS1 = 30 000 
.
 1 050 
NS1 = 31 500 000 [Kč] 
Náklad na skládkování stabilizátu se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
                (30) 
 
 
 
2. Náklad na skládkování nevyužitelného zbytku 
Ve výpočtu uvaţuji se stejnou cenou skládkování jako v případě poloţky 1. 
Roční náklad na skládkování nevyuţitelného zbytku pak činí: 
NS2 = Vz 
.
 .     [Kč]                                                                                                        (31) 
NS2 = 5 000
.
 1 050 
NS2 = 5 250 000 [Kč] 
Náklad na skládkování nevyuţitelného zbytku se pak projeví v nákladu za zpracování 
odpadu částkou: 
   [Kč/t]                                (32) 
 
 
 
3. Náklad dopravy na skládku 
 Protoţe je zařízení MBÚ v areálu skládky, zanedbávám náklady na dopravu 
stabilizátu a nevyuţitelného zbytku. Přiklad vypočtu je uveden pro případ modelových 
posunů.  
 
 = 
NS1 
     [Kč/t] 
Q 
 = 
31 500 000 
100 000 
 = 315 [Kč/t]  
 = 
NS2 
Q 
 = 
5 250 000 
100 000 
 = 53 [Kč/t] 
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Při uvaţované vzdálenosti skládky ls, maximální kapacitě soupravy 25 tun a aktuální sazbě 
za soupravu 23 Kč za km by roční náklad na dopravu na skládku činil: 
                                                                  (33) 
 
 
      
Náklad na dopravu pro skládku se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
     [Kč/t]                                                                                                       (34) 
 
 
   
Souhrn za skládku: 
Celkový náklad na skládkování části výstupů z MBÚ získáme dosazením do rovnice 27 
a bude činit: 
 =                                                 
= +        
= 315 + 53 + 0 
= 368 [Kč/t] 
  
VÝPOČET NÁKLADŮ NA SPALOVÁNÍ 
Náklad na spalování spalitelných výstupů z MBÚ zahrnuje: 
 =        [Kč/t]                                           (35)     
= +       
       
Podíl části nadsítné frakce vyuţitelné jako palivo při dělení na sítu 60 mm je 
v průměru 50 % návozu SKO. Dále předpokládám během úpravy ztrátu vlhkosti ve výši 
5 % hmotnosti návozu. 
NS3 =        
2 
.
 ls 
.
  
.
 (Vs + Vz) [Kč] 
kd 
NS3 =        
2 
.
 0 
.
 23 
.
 (30 000 + 5 000) 
25 
NS3 = 0 [Kč] 
 = 
NS3 
Q 
 = 
0 
100 000 
 = 0 [Kč/t]      
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Roční objem spalitelné části nadsítné frakce na výstupu z MBÚ lze získat dosazením do 
rovnice 25 a bude činit: 
Vp = 0,01 
.
 pSF 
.
 0,01 
.
 (100 – zSF) 
.
 Q                                                                             
Vp = 0,01 
.
 50 
.
 0,01 
.
 (100 – 5) . 100 000 
Vp = 47 500 [t/rok] 
 
Náklad na spalování této části výstupů z MBÚ bude činit dle poloţek: 
1. Náklad na spalování 
Ve výpočtu nákladu na spalování energeticky vyuţitelného výstupu z MBÚ uvaţuji 
aktuální cenu za spalování SKO v zařízení SAKO Brno, která se pohybuje na úrovni 
900 Kč za tunu odpadu. 
Roční náklad na spalování: 
NP1 = Vp 
.
       [Kč]                                                                                                       (36) 
NP1= 47 500 
.
 900 
NP1 = 42 750 000 [Kč] 
Náklad na spalování se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
    [Kč/t]           (37) 
 
 
                                       
2. Náklad dopravy ke spálení 
V případě dopravy ke spálení uvaţuji jako spolupracující zařízení spalovnu SAKO 
v Brně, která je od navrhovaného umístění MBÚ vzdálena 170 km.  
Roční náklad na dopravu ke spálení pak lze stanovit vztahem: 
         (38) 
 
 = 
NP1 
Q 
 = 
42 750 000 
100 000 
 = 428 [Kč/t]   
NP2 =        
2 
.
 le 
.
  
.
 Vp  [Kč] 
kd  
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Při uvaţované vzdálenosti spalovací jednotky 170 km, maximální kapacitě soupravy 16 tun 
lehké sloţky a aktuální sazbě 23 Kč za km za soupravu pak roční náklad na dopravu 
získáme dosazením do rovnice 38: 
 
 
 
Náklad na dopravu pro spalování se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
               (39) 
 
 
 
Souhrn za pálení: 
Celkový náklad na spalování části výstupů z MBÚ získáme dosazením do rovnice 35 
a bude činit: 
 =                                                 
= +            
= 428 + 232 
= 660 [Kč/t] 
VÝPOČET VÝNOSU Z PRODEJE KOVŮ 
Výnos z prodeje kovů na výstupu z MBÚ zahrnuje: 
 =  –        [Kč/t]                 (40) 
Podíl kovů v odpadu na vstupu je v průměru zhruba 5 % návozu SKO.  
Objem kovů na výstupu z MBÚ tak bude činit: 
Vk = 0,01 
.
 pK 
. 
Q    [t]                 (41) 
Vk = 0,01 
.
 5 
.
 100 000 
Vk = 5 000 [t] 
 
NP2 =   
2 
.
 170 
.
 23 
.
 47 500 
16 
NP2 = 23 215 625 [Kč] 
 = 
NP2 
      [Kč/t] 
Q 
 = 
23 215 625 
100 000 
 = 232 [Kč/t] 
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Výnos z prodeje kovů bude činit dle poloţek: 
1. Výnos z prodeje kovů 
Ve výpočtu výnosu z prodeje kovů uvaţuji aktuální cenu za ţelezné kovy, která se 
pohybuje na úrovni 2 000 Kč za tunu. 
Roční výnos z prodeje kovů: 
VK1 = Vk 
.
        [Kč]                                                                                                     (42) 
VK1 = 5 000 
.
 2 000 
VK1 = 10 000 000 [Kč] 
Výnos z prodeje kovů se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
               (43) 
 
 
                                                  
2. Náklad dopravy kovů 
V případě dopravy uvaţuji vzdálenost spolupracujícího zařízení pro zpracování ţeleza 
20 km od zařízení MBÚ.  
Při uvaţované vzdálenosti zařízení 20 km, maximální kapacity soupravy 25 tun a aktuální 
sazbě za soupravu 23 Kč za km pak roční náklad na dopravu pro energetiku bude činit:  
            (44) 
 
 
  
Náklad na dopravu kovů se pak projeví v nákladu za zpracování odpadu částkou: 
              (45) 
 
 
                                   
 = 
VK1 
     [Kč/t] 
Q 
 = 
10 000 000 
100 000 
 = 100 [Kč/t]  
NK1 =        
2 
.
 lk 
.
  
.
 Vk       [Kč] 
kd 
NK1 =        
2 
.
 20 
.
 23 
.
 5 000 
25 
NK1 = 184 000 [Kč] 
 = 
NK1 
     [Kč/t] 
Q 
 = 
184 000 
100 000 
 = 2 [Kč/t]   
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Souhrn za kovy: 
Celkový výnos z prodeje kovů na výstupu z MBÚ získáme dosazením do rovnice 40 
a bude činit: 
 =  –     
= 100 – 2 
= 98 [Kč/t]        
                                       
CELKOVÝ PROVOZNÍ NÁKLAD METODY MBÚ: 
Celkový náklad MBÚ získáme dosazením do rovnice 1 a bude činit: 
 =  +  +  –          
 = 1105 + 368 + 660 –          
 = 2133 – 98 
 = 2035 [Kč/t] 
 
Uvedený náklad nezahrnuje náklad na svoz odpadů a náklad na přiměřený zisk 
provozovatele zařízení.  
Relativní náklady na provoz a odstranění výstupů z úpravy (bez započítání výnosu 
z prodeje kovů) činí: 
náklad na výstavbu a provoz zařízení:    52 %  
náklad na skládkování výstupů:    17 %  
náklad na spalování výstupů:        31 %  
 
Relativní náklad metody MBÚ v porovnání se stávajícím způsoby odstranění SKO činí: 
platba na vstupu– MBÚ/skládka:     min. 194 % cskl. 
platba na vstupu – MBÚ/spalovna:     min. 226 % cspal. 
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Při uvaţované ceně za skládkování 1050 Kč/t, ceně spalování 900 Kč/t která platí 
v zařízení SAKO v Brně kde uvaţuji, ţe se zároveň spaluje výhřevná frakce z MBÚ. 
V případě srovnání s cenou spalování 2390 Kč/t v zařízení ZEVO v Praze-Malešicích 
vychází srovnání následovně:  
platba na vstupu – MBÚ/spalovna:     min. 89 % cspal. 
4.2.2 Modelové posuny 
Na základě rozkladu nákladu MBÚ dle kapitoly 4.2.1 byla sestavena výpočtová 
tabulka v programu Microsoft Office Excel 2007 (Příloha A), která umoţňuje sledovat 
dopady posunu nastavitelných poloţek ekonomického modelu.  
Efektivitu modelu metody lze dle místních podmínek zvýšit: 
 změnou spolupracujícího energetického zdroje v případě vybudovaní KIC 
v Karviné: 
Při uvaţované ceně za spalování 1200 Kč/t v KIC. Doprava spalitelného výstupu 
18 km, náklad MBÚ je pak 1 970 [Kč/t]. 
 změnou spolupracujícího energetického zdroje v případě nalezení zájemce 
o vyuţívání TAP: 
Uvaţuji, ţe by se za spalování výhřevné frakce (TAP) neplatilo a provozovatel 
energetického zdroje by hradil i náklady na dopravu. Doprava spalitelného 
výstupu 0 km, náklad MBÚ je poté 1 375 [Kč/t]. 
 nastavení vyšší světlosti síta – cca 80 mm – umoţňuje vyšší výtěţnost podsítné 
frakce, vyšší kvalitu spalitelného výstupu: 
Výtěţek podsítné frakce 55 %, spalitelný výstup 35 %, doprava spalitelného 
výstupu 170 km do SAKO Brno, náklad MBÚ je potom 1 955 [Kč/t]. 
 
Konkurenceschopnost MBÚ lze rovněţ změnit ve prospěch MBÚ podle německého 
modelu politickým rozhodnutím s následným administrativním zásahem: 
 administrativní zásah s důsledkem zvýšení nákladu na skládkování 2,5 krát: 
Platba za skládku 2 625 Kč/t, náklad MBÚ 2 586 [Kč/t]. 
Efektivní administrativní zásah ve prospěch MBÚ, by musel být zároveň doprovázen 
znevýhodněním spalování surového SKO s navýšení plateb na úroveň MBÚ. 
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Kaţdé zvýšení konkurenceschopnosti MBÚ administrativním zásahem znamená 
plošné rozloţení nákladu metody na původce odpadů tedy města a obce. Stejný dopad by 
mělo i dotování z veřejných zdrojů. 
4.3 Porovnání se současným stavem 
Z výsledků ekonomického modelu vyplývá, ţe za určitých modelových posunů by byl 
záměr výstavby MBÚ realizovatelný.  
V modelu nejsou zahrnuty moţné dotace, které by dané výsledky mohly pozitivně 
ovlivnit ve prospěch zařízení MBÚ. V souvislosti s dotacemi je potřeba říci, ţe se jedná 
o zkreslující faktor, který křiví pohled na reálné náklady zařízení a pouze přenáší náklady 
na jiné subjekty.   
V porovnání ekonomického modelu kalkulace nákladu na MBÚ se současným stavem 
nakládání se SKO ve Městě Ostrava se jeví metoda MBÚ jako ekonomicky mnohem 
náročnější. Realizace zařízení by pravděpodobně vedla k tomu, ţe by se například musel 
poplatek pro občany města téměř zdvojnásobit. Tomu by se dalo zabránit například 
dotacemi, ale ty stejně zatíţí v konečném důsledku občany. 
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5 Závěr 
Ve své práci jsem provedl simulaci realizace linky MBÚ SKO přímo v areálu 
skládky – tedy za výhodných výchozích podmínek. Dále jsem provedl kalkulaci 
ekonomických modelů provozu zařízení, jehoţ výstupem byla cena za tunu odpadu na 
vstupu do zařízení.  
V porovnání nákladů metody MBÚ se stávajícími způsoby odstranění SKO v ČR 
činí cena za zpracování tuny odpadu metodou MBÚ cca 194 % ceny uloţení na skládku. 
V případě spaloven je srovnání zkresleno nízkým poplatkem za zpracování odpadu 
v zařízení SAKO Brno, který se během posledního půl roku sníţil téměř o polovinu a je tak 
téměř dvaapůlkrát menší neţ v zařízení ZEVO v Praze. V případě brněnského zařízení je 
tedy platba za MBÚ cca 226 % ceny za spálení v SAKO. Ve srovnání s praţskou 
spalovnou činí platba za MBÚ pouze 89 % ceny spálení v zařízení ZEVO a to i přesto, ţe 
je uvaţováno, ţe se TAP převáţí 170 km do zařízení SAKO a platí se za jeho spalování 
plná cena. 
V porovnání ekonomického modelu kalkulace nákladu na MBÚ se současným stavem 
nakládání se SKO v Ostravě, kde se SKO sládkují, se jeví metoda MBÚ v současné době 
jako ekonomicky nevýhodná a rozhodně by vedla k vyšším nákladům na odpadové 
hospodářství. 
Díky tomu, ţe jsem na základě rozkladu nákladu MBÚ sestavil výpočtovou tabulku 
v programu Microsoft Office Excel 2007. Vytvořil jsem několik variant dopadů změn 
nastavitelných poloţek ekonomického modelu. Z těchto variante vyplývá, ţe ekonomika 
MBÚ závisí především na odbytu výstupních produktů – v tomto případě na odbytu TAP, 
protoţe s jiným uplatněním podsítné frakce, neţ s uloţením na skládku, se v našich 
podmínkách počítat nedá.  
Právě v odbytu TAP vidím největší problém, brání mu především neprůhledné 
legislativní prostředí a protěţování spoluspalování biomasy (obnovitelný zdroj energie). 
V podpoře energetického vyuţívání odpadu bych navrhoval podobné legislativní opatření, 
které je v Rakousku, kde je TAP povaţováno za obnovitelný zdroj energie. Tak by mohly 
elektrárny a teplárny při spoluţalování TAP pobírat bonusy za zelenou energii. Dále bych 
doporučoval takové opatření, které platí na Slovensku. Biologicky rozloţitelná část SKO  
se tam povaţuje za biomasu, a spalovny SKO za spalování této části (aţ 50 %), čerpají 
bonusy za spoluspalování biomasy. To má nejen velice kladný vliv na ekonomiku 
spalovny, ale i stát plní závazky ohledně sniţování skládkování a zároveň zvyšuje podíl 
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vyrobené energie z obnovitelných zdrojů.   
Z environmentálního hlediska je skládkování neupraveného odpadu tou nejhorší 
variantou, při které se plýtvá s kaţdou tunou uloţeného SKO, s cca 12 000 MJ energie. 
Proto by se mělo administrativně podporovat jak zařízení typu MBÚ tak i přímé 
energetické vyuţívání odpadu, avšak ne na úkor předcházení tvorby odpadu a primární 
separace.  
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Příloha A – Výpočtová tabulka nákladů provozu MBÚ v programu MS Office Excel 2007   
         (Umístěno na přiloţeném CD-ROM) 
 
